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Abstract 


The scanning zone is covered periodically between max. and min. ranges of the object by dynamic energisation of 
light emitting diodes <1\ 1") for short and long ranges with a periodic control voltage When reflection ,s , detected by 
Srretp photodiodes (2",2') the output of a driver circuit (39) is switched automatically and in combination with the 
conSuoltage via a linearising circuit (40) gives a digital and/or analogue reading of distance from the front (7) of the 


scanner. 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf einen Reflexionslicht- 
taster gemaB dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Ein derartiger Reflexionslichttaster ist Gegenstand 
des Hauptpatents . . . (Patentmeldung P 40 40 225.8-52). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Re- 
flexionslichttaster nach dem Hauptpatent dahingehend 
weiter auszubilden, daB die Tastweite elektrisch pro- 
grammierbar und der jeweilige Tastobjektabstand vom 
Reflexionslichttaster zur Anzeige bringbar ist 

Diese Angabe ist erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Weiterbildungen und zweckmaBige Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteransprilchen angegeben. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnung erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine der Fig. 1 des Hauptpatents entsprechen- 
de Prinzipskizze des Lichttasters mit den Zentralstrah- 
len zweier Sendelichtbundel, den Zentralstrahl des 
EmpfangslichtbQndels und ein in Einstellbereich befind- 
iiches Tastobjekt in zwei unterschiedlichen Positionen 
auf der Z- Achse, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des elektrischen Teils des 
Reflexionslichttasters mit der zugehorigen Schaltungs- 
anordnung, . 

Fig. 3 eine mit einem Ringzahler und emem Speicner 
ausgerflstete Schaltungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung des Steuerspannungseingangs des Refle- 
xionslichttasters, 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zur dynamischen 
Ansteuerung des Steuerspannungseingangs mittels ei- 
nes Microcontrollers. 

Fig. 5 Einen Reflexionslichttaster mit zueinander ge- 
neigt verlaufenden Lichtzentren. 

Von den in Fig. 1 dargestellten beiden Lichtzentren V 
und 1" des Lichtsenders 1 ist das eine Lichtzentrum 1' 
mit dem Zentralstrahl 11' fur den Fernbereich (Ferndist- 
anz) und das andere Lichtzentrum 1" far den Nahbe- 
reich (Nahdistanz) vorgesehen. Dem Lichtzentrum 1' ist 
grundsatzlich das lichtempfindliche Element 2' fur die 
Ferndistanz und dem Lichtzentrum 1" grundsatzlich das 
lichtempfindliche Element 2" fur die Nahdistanz zuge- 
ordnet Im Lichttastergehause 7 ist die gemeinsame 
Sendeoptik 5 und die Empfangsoptik 6 angeordnet, wo- 
bei die beiden Optiken unter- oder nebeneinander lie- 
gen konnen. 

Das vom Lichtzentrum 1' ausgehende, durch den Zen- 
tralstrahl 11' veranschaulichte Sendestrahlenbundel 
wird vom in maximalem Abstand bzw. Entfernungswert 
Amax (maximale Tastweite) von der Vorderfront des Ge- 
hauses 7'. des Lichttasters 7 befindUchen Tastobjekt 10 
diffus gestreut und mittels der Empfangsoptik 6 auf den 
lichtempfindlichen Elementen 2' und 2" des Lichtemp- 
fangers 2 bzw. in deren Obergangsbereich abgebildet, 
wie dies der Empfangs-Zentralstrahl 12 veranschaulicht 
Bei in maximaler Tastweite A m ax befindlichem Tastob- 
jekt 10 wird nur das Lichtzentrum 1' angesteuert, bei 
minimaler Tastweite (Entfernungswert) A mm aufweisen- 
dem, gestrichelt angedeutetem Tastobjekt 10' ist nur 
das Lichtzentrum 1" aktiv. Bei maximaler Tastweite 
A m ,« entspricht der Abstand zwischen den beiden Zen- 
tralstrahlen 11' und 11" auf dem Tastobjekt 10 dem 
LangenmaB L Der elektronisch variierbare Einstellbe- 
reich ist mit B bezeichnet. 

Der Schaltausgang des Lichttasters 7 wird aktiyiert, 
wenn bei aktivem Lichtzentrum 1' und inaktivem Licht- 
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zentrum 1" die Summe der PhotostrSme des Nah- und 
Fernelements 2" und 2' kleiner gleich Null ist (I 8 „ 3 0). 
Dieser Fall tritt ein, wenn die Abbildung des Sendelicht- 
flecks entweder ganz auf dem Nahelement 2" oder ge- 
nau zwischen dem Nahelement 2" und dem Fernele- 
ment 2' liegt Damit sind Tastobjekte 10 erfaBbar, die 
sich in einem Abstand A kleiner gleich A m »x befinden (A 

^ Amax). 

Bei inaktivem Lichtzentrum 1' und aktivem Lichtzen- 
trum 1" wird der Schaltausgang ebenfalls aktiviert 
wenn die Summe der Photostrome der beiden lichtemp- 
findlichen Elemente 2' und 2" kleiner gleich Null wird. 
Das ist der Fall, wenn die Abbildung des Sendelicht- 
flecks entweder zwischen dem Fernelement 2' und dem 
Nahelement 2" oder ganz auf dem Nahelement 2" liegt 
Tastobjekte 10' werden dann in einem Abstand A < 
Amin erf aBL 

Sind beide Lichtzentren 1' und 1" bzw. die zugehdn- 
gen Sendedioden aktiv, so werden auf dem Tastobjekt 
10 zwei Lichtflecke abgebildet die einen bestimmten 
Abstand voneinander aufweisen. Ist dieser Abstand re- 
lativ groB, so kann auch die Tastweite in einem verhalt- 
nismaBig groBen Bereich B (B = A ma x— A m in) variiert 
werden. Durch Wahl des Abstands der beiden Lichtflek- 
25 ke voneinander kann somit der jeweilige Einstellbereich 
festgelegt werden. 

Wie aus dem Blockschaltbild gemaB Fig. 2 ersichtlich 
ist wird der Steuerspannungseingang 30 des Reflexions- 
lichttasters 7 mit einer periodischen Sinusspannung Ust 
30 dynamisch angesteuert Die Steuerspannung kann dabei 
auch sagezahnfarmig, dreieckformig oder ahnlich sein. 
Durch eine Eingangsschutzbeschaltung 31 wird die 
nachfolgende Schaltung vor Oberspannung, StSrspitzen 
oder Verpolung geschiitzt 
35 Die Steuerspannung Ust wird mittels eines Inverters 
32 invertiert Dadurch ist erreicht, daB das Lichtzentrum 
1" (Sendediode), das fur die kleine Tastweite vorgese- 
hen ist bei minimaler Eingangsspannung am Inverter 32 
(Steuerspannung Ust) den maximalen Sendestrom er- 
40 halt wahrend das andere Lichtzentrum 1' (Sendediode) 
fur die groBe Tastweite in diesem Fall sendestromlos 
bleibt 

Im umgekehrten Fall erhalt das Lichtzentrum 1 fur 
die groBe Tastweite bei maximaler Eingangsspannung 
45 Ust den maximalen Sendestrom, wogegen das Licht- 
zentrum 1" fur die kleine Tastweite sendestromlos 
bleibt 

Durch dieses "Oberblenden" von einem Lichtzentrum 
zum anderen wird eine stufenlose Veranderung der 
so Tastweite und eine Tastweitenprogrammierung ermog- 
licht 

Der Inverter 32 kann dabei als Operationsverstarker 
ausgebildet sein, der als Subtrahierer geschaltet ist bei 
dem alle Widerstande gleich groB gewahlt sind. Die 
Steuerspannung Ust liegt am invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers. An den nicht invertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers ist eine fest vorge- 
gebene Spannung angelegt Damit ist die Ausgangss- 
pannung bezogen auf die Eingangsspannung genau in- 
vertiert 

Die beiden Treiberstufen 37 und 38 kSnnen somit wie 
vorgesehen angesteuert werden. Das heifit, bei minima- 
ler Eingangsspannung Ust = 0V ist die minimale Tast- 
weite und bei maximaler Steuerspannung Ust, zum Bei- 
spiel 5 V, die maximale Tastweite bzw. Reichweite ein- 
gestellt. Die maximale Frequenz der Steuerspannung ist 
kleiner gewahlt als die maximale Schaltfrequenz des 
Reflexionslichttasters. Die Anordnung ist so getroffen, 
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dafi bei unbeschaltetem Steuerspannungseingang erne 
mittlere Tastweite vorprogrammiert ist 

Zur Vermeidung einer Belastung des die Steuerspan- 
nung bei offenem Steuerspannungseingang festlegen- 
den Spannungsteilers der Schutzbeschaltung dienen die 5 
beiden Spannungsfolger 33 und 34. Die den Spannungs- 
folgen 33 und 34 nachgeschalteten VerknQpfungsglieder 
35 und 36 dienen zur Verknupfung des durch den Sende- 
impulsgenerator 55 erzeugten Sendetakts mit der analo- 
gen Steuerspannung Ust (UND-Verknupfung). 10 

Die LED-Treiberstufen 37 und 38 dienen zur K.on- 
stanthaltung des Sendestroms, urn auch bei schwanken- 
der Betriebsspannung stets die gleiche Lichtleistungsab- 
gabe der Sendedioden mit den Lichtzentren 1' und 1" zu 
gewahrleisten. . 15 

An die empfangsseitige Ausgangstreiberstufe 39 mit 
dem Schaltausgang 39' ist Qber einen Verstirker 58 er- 
findungsgemaB eine Linearisierungsanordnung 40 ange- 
schlossen, an deren Ausgang Qber einen 8-Bit-Bus 41 
sowohl ein DigitalAAnalogwandler 42 nut Analogaus- 20 
gang 43 als auch eine Ausgangsschutzbeschaltung 44 
(Puffer) mit 8-Bit-Digitalausgang 45 liegt 

Die Linearisierungsanordnung 40 ist eingangsseitig 
Qber einen 8-Bit-Bus 46 zur Erzeugung von Steuersigna- 
len mit einem Ringzahler 47 elektrisch verbunden, dem 25 
ein Taktgeber 48 vorgeschaltet ist Vom 8-Bit-Bus 46 
fuhrt ein weiterer 8-Bit-Bus 46' zu einem Digital/ Ana- 
logwandler 49. Mit dem Taktgeber 48 wird der Ringzah- 
ler 48 angesteuert (Clocksignal), dessen Ausgangssignal 
Uber den D/A-Wandler 49 die Sinus- oder sigezahnfor- 30 
mige Steuerspannung Ust generiert und die AdreBin- 
formation fur die Linearisierungsanordnung 40 erzeugt 

Die Linearisierungsanordnung 40 kann, wie Fig. 3 
zeigt, aus einem losch- und programmierbaren Lese- 
speicher 50 (EPROM) bestehen, in dem eine Lineansie- 35 
rungstabelle abgelegt ist. Der jeweilige Entfernungs- 
wert eines Tastobjekts 10 bzw. die jeweilige Abstands- 
information wird aus dem EPROM 50 ausgelesen, so- 
bald der Schaltausgang 39' des Reflexionslichttasters 
aktiv wird Die Information (Datenwert) steht nun di- +0 
rekt digital am Ausgang 45 und/oder analog am Aus- 
gang 43 an. . 

Die Linearisierungsanordnung 40 kann auch, wie aus 
Fig. 4 ersichtlich ist, durch einen Microcontroller 51 ver- 
wirklicht sein, der die Steuerspannung Ust erzeugt, den 45 
Schaltausgang 39 1 des Reflexionslichttasters auswertet, 
die Linearisierung ubernimmt und die Ausgabe der Ab- 
standsinformation am Digital- und/oder Analogausgang 

45/43 bewirkt 

Vom Microcontroller 51 wird durch em entsprecnen- so 
des Programm die Funktion eines Ringzahlers iiber- 
nommen. Ein Parallelport gibt den ZahJerstand an den 
D/A-Wandler 49 weiter. Der Ausgang des D/A-Wand- 
lers 49 ist mit dem Steuerspannungseingang 30 Ust des 
Reflexionslichttasters verbunden. Wird ein Tastobjekt 55 
10 erfaBt, setzt der Lichttaster den Schaltausgang 39'. In 
diesem Augenblick ubernimmt der Microcontroller 51 
den Zahlerstand des Ringzahlers. Uber den Zahlerstand 
sucht dann das Programm aus der im Microcontroller 
abgelegten LinearisierungstabeUe den zugehongen Ab- 5 o 
standswert aus, der dem Anwender sowohl digital (Digi- 
talausgang 45) als auch analog (Ausgang 43) zur Verfu- 
gung steht. 

Den empfangsseitigen lichtempfindhchen Elementen 
2" (Nahelement) und 2' (Fernelement) mit Strom-Span- 65 
nungskonversion durch den Arbeitswiderstand 52 ist em 
frequenzselektiver Verstarker 53 nachgeschaltet (siehe 
Fig. 2), an dessen Ausgang ein Demodulator 54 ange- 


schlossen ist der vom Sendeimpulsoszillator 55 gesteu- 
ert ist, welcher die Impulsweite und die Wiederhoifre- 
quenz der gesteuerten Strome der Sendedioden mit den 
Lichtzentren 1' und 1" des Lichtsenders 1 uber die 
UND- Verknupfung 35, 36 und die LED-Treiber 37. 38 
festlegt sowie die digitale Storunterdriickung 56 taktet, 
die am Ausgang eines eingangsseitig mit dem Demodu- 
lator 54 verbundenen Schwellwertverstarkers 57 liegt 
und dem Ausgangstreiber 39 vorgeschaltet ist 

Die Speisespannung des Lichttasters 7 ist in Fig. 2 mit 
Ub bezeichnet Durch die dynamische Ansteuerung des 
Steuerspannungseingangs 30 uber den Taktgeber 48 
und den Ringzahler 47, der uber den D/A Wandler 49 
die Steuerspannung Ust generiert, wird die Tastweite 
vom maximalen Wert A m4X bis zum minimalen Wert 
Amin, der inversen Steuerung der Str6me der Sendedio- 
den mit den Lichtzentren 1' und 1" (Oberblendung) zy- 
klisch durchfahren. Der maximalen Steuerspannung 
Ust m»x (z. B. 5 V) entspricht dabei die maximale Tast- 
weite Amax und der minimalen Steuerspannung Ust = 0 
die minimale Tastweite A m i„. Grundsatzlich kann der 
Einstellbereich B auch umgekehrt durchfahren werden, 
also minimale Tastweite — maximale Tastweite. 

Sobald der Lichttaster ein Objekt erkennt wird der 
Schaltausgang gesetzt und die Abstandsinformation aus 
dem Speicher ausgelesen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind, wie 
Fig. 5 zeigt die Langsachsen Li, L2 der Sendedioden mit 
den zwei Lichtzentren 1' und 1" unter einem Winkel <pu 
=» (90° ± a) geneigt zueinander angeordnet wobei die 
Langsachse Li der einen Sendediode des Lichtzentrums 
1" parallel zur optischen Achse der Sendeoptik 5 ver- 
lauft Im Schnittpunkt der beiden Langsachsen Li und 
L 2 ist unter einem geeigneten Winkel y zur Langsachse 
Li der Sendediode des Lichtzentrums 1" bzw. zur opti- 
schen Achse der Sendeoptik 5 geneigt ein teildurchlassi- 
ger Spiegel 59 angeordnet 

Damit ergibt sich wegen spiegelnder Reflexion zwi- 
schen dem Sendelichtstrahl der Sendediode mit dem 
Lichtzentrum 1" und demjenigen der Sendediode des 
Lichtzentrums 1' ein Winkel a, der ein MaB fur den 
Abstand der beiden Lichtflecke und damit fur den Ein- 
stellbereich der Tastweite darstellt. Durch Variation des 
Winkels a konnen somit unterschiedliche Tastweiten 
vorgegeben werden. 

Bei positivem Winkel a ergibt sich fur die maximale 
Tastweite A m « - A + X< +a ). Die minimale Tastweite 
ist in diesem Fall A. Bei negativem Winkel V8,l betragt 
die maximale Tastweite A, die minimale Tastweite 
A-X<-a> Die Anzahl der Sendedioden kann grund- 
satzlich beliebig erhaht werden. 


Patentanspriiche 

1. Reflexionslichttaster, bei dem Lichtsender und 
Lichtempfanger mit jeweils vorgeordneter Sende- 
und Empfangsfrontlinse benachbart zueinander an- 
geordnet sind und der mit einer Einrichtung zum 
Einstellen der Tastweite eines Tastobjektes vom 
Tastergehause innerhalb eines durch einen maxi- 
malen Entfernungswert und einen minimalen Ent- 
fernungswert definierten Einstellbereichs versehen 
ist innerhalb der das Tastobjekt nachweisbar 1st, 
und die lichtempfangsseiug wenigstens zwei hcht- 
empfindliche Elemente aufweist, deren Ausgangssi- 
gnale in einer Auswerteschaltung bezughch Ampli- 
tude und Vorzeichen bewertet werden, wobei der 
Lichtsender wenigstens zwei derart aussteuerbare, 
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ie ein Lichtzentrum definierende Lichtquellen ent- 
halt, daB die jeweilige Tastweite durch inverse 
Steuerung der Strome der Uchtquellen aber erne 
an einer Steuerleitung anliegende Steuerspannung 
stufenlos einstellbar ist so daB bei einem Mindest- 
wert der Steuerspannung die eine LichtqueUe ma- 
ximalen Strom fQhrt und die andere LichtqueUe 
stromlos ist und bei einem Maximalwert der Steu- 
erspannung die LichtqueUe stromlos ist und die an- 
dere LichtqueUe mit maximalem Strom beaut- 
schlagt ist, und wobei femer die Steuerspannung 
derart periodisch ist, daB der maximale Entfer- 
nungswert, der der maximal einstellbaren Tastwei- 
te entspricht, zyklisch durchfahren wird, nach Pa- 
tent .. (Patentanmeldung P 40 40 225.8-52) da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einstellbereich (B) 
der Tastweite zyklisch vom maximalen Entfer- 
nungswert (A m «) bis zum minimalen Entfernungs- 
wert (A mi „) Oder umgekehrt durchfahren wire I und 
bei im Einstellbereich (B) vorhandenem Tastobjekt 2 o 
(10, 10') der Schaltausgang (39') selbsttatig gesetzt 
und durch Verknupfung des Schaltausgangs (39 ) 
mit der Steuerspannung (Ust) uber eine Lineansie- 
rungsanordnung (40) der jeweilige Tastobjektab 
stand digital und/oder uber einen Digital-Analog 
wandlerausgegebenwird. 

2 Reflexionslichttaster nach Anspruch 1, dadurcn 
gekennzeichnet, daB die Linearisierungsanordnung 
als 16sch- und programmierbarer Lesespeicher (50) 
mit einer in diesem gespeicherten Linearisierungs- 
tabelle ausgebildet ist und der Tastobjektabstand 
bei aktiviertem Schaltausgang (39') aus dem Lese- 
speicher (50) auslesbar ist 

3. Reflexionslichttaster nach Anspruch 1 Oder A 
dadurch gekennzeichnet, daB die penodische Steu- 
erspannung (Ust) durch einen taktgesteuerten 
Ringzahler (47) und uber einen diesem nachge- 
schflteten Digital/Analogwandler (40) genenert 

rRenexionslichttaster nach Ampmch 3, dadurch M 
gekennzeichnet, daB der Ringzahler (47) die AdreB- 
information far den Lesespeicher (50) festlegt 

5. Reflexionslichttaster nach Anspruch Uadurcti 
gekennzeichnet, daB die Steuerspannung (Ust) mit- 
fels eines Mikrocontrollers (51) erzeugt wird . der « 
die Linearisierung der Tastobjektabstande uber- 
nimmt, den Schaltausgang (39') auswertet und den 
Tastobjektabstand analog oder digital ausgibt 

6. Reflexionslichttaster nach einem der vornerge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB so 
er mit zwei Sendedioden in den zwei Lichtzentren 
versehen ist, wobei die Langsachse ; Li der emen 
Sendediode mit dem Lichtzentrum (1") paraUe 1 zur 
optischen Achse der Sendefronthnse (5) verlauft 
und sich die Langsachse L 2 der Sendediode mit dem 55 
anderen Lichtzentrum (1') urn einen Winkel <p - 
(90 ± a) hierzu geneigt erstreckt und daB im 
Schnittpunkt der beiden Langsachsen unter einem 
geeigneten Winkel y zur optischen Achse der Sen- 
defrontlinse (5) geneigt ein teildurchlassiger Spie- 
gel (58) angeordnet ist. 

7. Reflexionslichttaster nach einem der yornerge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die maximale Frequenz der Steuerspannung Ust 
kleiner gewihlt ist als die maximale Schaltfrequenz 
des Reflexionslichttasters. 

8. Reflexionslichttaster nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalJ 
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bei unbeschaltetem Steuerspannungseingang (30) 
eine mittlere Tastweite vorprogrammiert ist 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 


60 


65 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. Cl. s : 

Verdffentlichungstag: 


DE 41 40 614 C2 
G 01 D 5/30 
10. Marz1994 



308170/217 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 


Nummer: DE4140 614 C2 

Int. CI. 5 : Q 01 D 5/30 

Veroffentlichungstag: 10. Marz1994 


48 


Takt 


Zaehler 



47 49 
46* 


_TL 

39' 


58 



Enable 


Fig. 3 


49 


51 


0/A 


UST 
30 


_TL 

39' 



Enable 


58 


Microcontroller 


D/A 


43 


44 


Puffer 


45 


Fig. 4 


308 170/217 


™— Tot- °™ C2 

Veroffentlichungstag: 10. Marz1994 


■ yd , -or 



FIG. 5 


308 170/217 


